(cc) T

Este trabalho esta licenciado sob uma Licenca Creative Commons Attribution 3.0 .

(ec) T

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 3.0.

REFERENCIA

CARVALHO JUNIOR, Osmar Abilio de et al. Metodologia para identificagdo de areas potenciais
para implantacdo de pequenas centrais hidrelétricas na Bacia do Rio Preto utilizando sistema
de informacgOes geograficas. Revista Brasileira de Cartografia, v. 60, n. 2, p. 195-203, ago.
2008. Disponivel em: <http://www.lsie.unb.br/rbc/index.php/rbc/article/view/333>. Acesso
em: 20 ago. 2014.


http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

METODOLOGIA PARA IDENTIFICACAO DE AREAS POTENCIAIS PARA
IMPLANTACAO DE PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA
DO RIO PRETO UTILIZANDO SISTEMA DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS

A methodology to identify potential areasin planning Small Hydro Power in Preto
River Basin through the use of Geographical Information System

Osmar Abilio de Carvalho Junior
Leonardo Figueiredo de Freitas
Renato Fontes Guimaraes
Roberto Arnaldo Trancoso Gomes
Daniel Gomes-Loebmann

Universidade de Brasilia

Instituto de Ciéncias Humanas - Departamento de Geografia
Laboratorio de Sistemas de Informagdes Espaciais (LSIE)
ICC - Ala Norte, sala ASS-660/10, Campus Universitario Darcy Ribeiro. Brasilia, DF.
CEP 70910-9001
{renatofg, osmarjr, robertogomes}@unb.br
{leoffreitas,gomesloebmann}@yahoo.com.br

RESUMO

O incremento tecnoldgico nas areas rurais vem proporcionando uma demanda energética que pode ser suprida com
fontes de energia alternativas. Portanto, um novo modelo tecnoldgico descentralizado de producédo de energia tém sido
estudada, no propdsito de suprir de energia os municipios isolados, minimizando o custo de transmissao e distribuicao.
Neste contexto, a Pequena Central Hidrelétrica (PCH) é uma opgdo competitiva e baseada na producéo de energia
limpa. O presente trabalho objetiva desenvolver uma metodologia em Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) para
determinar areas favoraveis para a instalacdo de PCH. A area de estudo esta situada na bacia do rio Preto, pertencente a
dois Estados (GO e MG) e o Distrito Federal. Essa area possui grande importancia na producéo agricola da regido. O
SIG pode favorecer a identificacdo de areas potenciais para implantagdo de PCH, por causa da rapidez de acesso e
processamento em larga escala de banco de dados espaciais em alta velocidade. A identificacdo de areas potenciais para
a implantacéo desses projetos pode ser favorecida com a utilizagdo do Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), pois
apresenta em um espaco reduzido de tempo um resultado preliminar das potenciais areas. A determinacéo do potencial
fisico para a construcdo de PCH pode considerar a conjuncdo de dois principais parametros: (a) vazao estimada baseada
na area de contribuicdo e (b) a diferenca topogréfica no rio. O cruzamento dessas informac6es permite identificar os
melhores locais para a construcdo de PCH.

Palavras chaves: Pequenas Centrais Hidrelétricas; SIG, MDT, Rio Preto.

ABSTRACT

The advance of technology in rural areas is providing a new electric energy demand that can be solved with the
alternative powers sources. Therefore, a new model with decentralized energy technologies has been sought, in order to
supply energy to isolated municipalities, minimizing transmission and distribution costs. In this context, the Small
Hydro Power (SHP) is a competitive option based on clean energy production. The present work aims at developing a
methodology in Geographical Information System (GIS) to determine the most favorable areas for installation of SHP.
The study area is located in the Preto river basin that covers two States (Goias and Minas Gerais) and the Federal
District. This area has a great importance to regional agriculture. The GIS can favor the potential areas identification to
SHP implantation, because of quickly accessing and processing large spatially databases over high speeds. The
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determination of the physical potential for the SHP construction should consider the conjunction of two main
parameters: (a) an outflow estimate based on computed contribution area, and (b) the local slope along the river, which
defines the topographical difference across potential dam sites. The crossing of this information allows the

identification of the best places for the SHP construction.

Keywords: Small Hydro Power; GIS, DEM, Rio Preto.

1. INTRODUCAO

A energia é uma fonte vital para o
desenvolvimento econdmico de uma nacédo (JEBARAJ
& INIYAN, 2005). No meio rural, intensas
transformacgdes sdo observadas devido & integracdo da
tecnologia, que ndo se limitada a fase da producédo
agricola, mas na vida cotidiana das pessoas que
introduzem aparatos antes restritos as areas urbanas
(FLORES & MACEDO, 1999). Esse desenvolvimento
econdmico da sociedade rural e, conseqiientemente, do
incremento tecnoldgico requerem cada vez mais um
aumento da oferta de energia (HICKS, 2004).

No entanto, o modelo de desenvolvimento
energético brasileiro é caracterizado pela priorizacdo do
estabelecimento de grandes centrais hidrelétricas para
abastecer os grandes centros. Os suprimentos de energia
em municipios isolados e ambientes rurais muitas vezes
sdo negligenciados devido ao custo para interligacdo
dessas localidades. Portando, uma alternativa para as
areas rurais é um modelo energético de natureza
descentralizado com o prop6sito de minimizando o
custo de transmissdo e distribuicio (KAREKEZI &
KITHYOMA, 2002). Além disso, deve-se considerar 0s
avangos tecnologicos que permitam a producdo de
energia limpa visando minimizar o0s impactos
ambientais e sociais (TSOUTSOS et al.,, 2004;
KALDELLIS, 1997). O setor energético vem causando
significativo impacto ambiental no mundo em todas as
suas etapas do seu ciclo produtivo: geracdo, transmisséo
e distribuicdo. O desenvolvimento econdmico mundial
durante todo o século 20 representou um alto custo
ambiental com deterioracdo da qualidade de vida das
populacBes e com prejuizos aos ecossistemas (BROWN,
2001, 2003).

Neste contexto, a implantacdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) é uma opgdo para suprir
energia em municipios distantes e sem conexdo ao
sistema, como também, permite um menor impacto por
alagarem pequena extensdo de terras. As PCHs
necessitam apenas de um rio com o0 minimo de
declividade e de vaz&o, sendo essa condi¢do encontrada
em boa parte do territdrio brasileiro. Uma PCH pode ser
definida como um sistema que captura a energia gerada
pelo fluxo de 4gua em um curso regular, convertendo
esta energia em energia elétrica (ELETROBRAS,
2000). Para ser considerada uma PCH esta devera ter
uma potencia instalada entre 1 MW e 30 MW e caso
haja reservatdrio este ndo podera passar de 3 kmz2, Caso
0 reservatorio seja maior que 3 kms3, mas respeite 0
limite de poténcia, deve-se atender a Eg. 1 ou que o
tamanho do reservatorio é comprovadamente projetado

para outros fins, que ndo a geracdo de energia elétrica
(Resolugdo ANEEL 652/2003).

*
L 1413*P
Hb

A o)

Onde “P” é a poténcia elétrica instalada em (MW); “A”
é a area do reservatorio em (km2) e “Hb” é a queda bruta
em (m), definida pela diferenga entre os niveis d'agua
maximo normal de montante e normal de jusante.

Existem basicamente dois tipos de PCHs: (a)
usina de represamento, onde se tem um reservatorio
para regularizar a vazdo a ser turbinada.; e (b) usina a
Fio d’agua, onde parte do canal do rio € desviada para a
casa de maquinas, utilizando praticamente a vazédo
natural.

As principais vantagens para a instalacdo do
PCH s8o: permite uma exploracdo do potencial
hidroelétrico sem a construgdo de grandes represas ou
em muitos casos em agua corrente, com pouca ou
nenhuma represa ou estocagem de agua, (b) substituicéo
das fontes fdssil com utilizagdo de energia renovavel,
contribuindo para a diminuicdo da emissdo global de
carbono, (c) é uma tecnologia de producdo de energia
com custo apropriado para eletrificacdo rural em paises
em desenvolvimento, e (d) producdo de energia limpa
(FREY & LINKE, 2002; HICKS, 2004; PAISH, 2002;
THORNBLOOM, 1997).

Desta forma, torna-se  necessario 0
estabelecimento de mecanismos eficientes para conduzir
uma prospeccdo espacial nas bacias hidrograficas para
estimar areas com potencial para a implantacdo de
PCHs. Os estudos de inventario hidrelétrico s&o
realizados para se determinar o potencial hidrico,
aproveitavel, de uma bacia, para a geracdo de energia
elétrica. A partir desse levantamento pode-se
estabelecer uma caracterizagdo geral da area com a
determinacdo dos locais de maior potencial e menor
custo econémico, social e ambiental (ELETROBRAS-
DNAEE, 1997). A definicdo de estratégias e politicas no
proposito de inventarios hidroelétricos é mais relevante
considerando um pais com a extensdo continental como
0 Brasil.

Neste proposito a formulacdo de modelos
usando Sistemas de InformacGes Geograficas (SIG) em
ambiente computacional pode aumentar a rapidez e a
eficiéncia na identificacdo de lugares apropriados para a
implantagcdo de PCHs. O SIG possui ferramentas que
permitem manipular dados espaciais e geograficos, que
sdo apropriados para o planejamento energético por
meio de formulagBes e critérios para a decisdo (YUE &
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WANG, 2005; GRAHAM, 1998). O emprego do SIG
permite estabelecer varios cenarios futuros com os seus
respectivos impactos, custos e beneficios. A
possibilidade do rapido acesso e processamento da uma
grande base de dados espaciais de forma rapida oferece
uma alta performance em relacdo a analise manual
(RAMACHANDRA et al., 2004). Devido a essas
caracteristicas e facilidades, o SIG tem sido amplamente
utilizado no planejamento e avaliagdo do potencial
energético tais como: producdo de biogas (BATZIAS,
2004); energia solar (GADSDEN et al., 2003a, b;
MILLS, 2004; RYLATT et al., 2001; SORENSEN,
2001; VOIVONTAS, 1998), energia e6lica (HILLRING
& KRIEG, 1998; KHAN e al., 2004;
RAMACHANDRA & SHRUTHI, 2005), e energia
proveniente de biomassa (SCHNEIDER et al., 2001;
TOP et al., 2004; VOIVONTAS et al., 2001). Para os
estudos de potencial hidrelétrico destacam-se 0s
trabalnos de GRAHAM (1998) que realiza uma
investigacdo do potencial hidroelétrico nas fazendas da
Escécia e 0 de RAMACHANDRA (2004) que considera
um sistema de suporte para a decisdo espacial para a
analise de micro, mini e pequenas centrais hidrelétricas.

O objetivo deste trabalho ¢ identificar as areas
mais propicias a implantacdo de projetos de PCHs na
bacia do rio Preto que tem grande importancia na
producdo agricola da regido.

2. AREA DE ESTUDO

O rio Preto faz parte da bacia do rio Paracatu,
que é uma sub-bacia do rio Sdo Francisco (Fig. 1). A
bacia estd presente no Distrito Federal, no Estado de
Goias e de Minas Gerais, ocupando uma area
aproximada de 10.310 kmz.

Mapa de Localizagdo
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i| I eacia do Rio Preto
D Bacia do Rio S8o Francisco
Estados

0 25 250 Hm

Fig. 1 — Mapa de Localiza¢do da Bacia do Rio Preto.

A geologia € constituida pela Formagéo
Vazante, composta por filitos, ardésias, quartzitos,
metassiltitos, raros calcarios e abundantes dolomitos
(SCHOBBENHAUS, 1984). Grupo Canastra, composto
basicamente por sericita xisto, quartzo-sericita Xisto,
calcita-clorita-sericita xisto e quarto-sericita-clorita
xisto. Grupo Paranod, apresenta na area em estudo, a

unidade Ritmica Quartzitica Intermediéria formada por
quartzitos finos a muito finos, feldspaticos fridveis, que
evoluem, para o topo, para uma alterndncia de
laminac0es siltico- argilosas, metassiltito e metargilitos
com intercalagbes de quartzitos finos a médios
classificados como ritmitos. Sub-Grupo Paraopeba,
pertencente ao Grupo Bambui, é constituido por siltitos
e argilitos de coloragdo cinza-esverdeada a
avermelhado, as vezes calciferos, lentes de calcério e
intercalacdes de arenito arroxeado. e pela cobertura
detrito-lateritica do Terciario-Quaternario
(SCISLEWSKI et al., 2003).

A Geomorfologia da area de estudo é
constituida basicamente por trés grandes unidades (Fig.
2): (a) Planalto do S&o Francisco, que é representado
por superficies tabulares ou chapadas, e est4 localizada
no alto Preto; (b) Cristas de Unai, sdo alinhamentos
orientados na direcdo NNW-SSE, entre as quais se
intercalam zonas rebaixadas e aplainadas situadas no
médio Preto; e (c) Depressdo Sanfranciscana € uma area
rebaixada e aplainada (MINAS GERAIS, 1998).
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Fig. 2 — Grandes unidades geomorfoldgicas da bacia do
rio Preto. (a) Planalto S&o Francisco; (b) Cristas de
Unai; e (c) Depressdo Sanfranciscana.

O regime de vazdo no rio Preto tem uma
variacdo bastante acentuada como demonstram os dados
das estagBes fluviométricas (Tab. 1). Essa diferenca
entre as vazGes maximas e minimas esta relacionada ao
regime de chuvas, que apresenta dois periodos bem
distintos durante o ano, onde no verdo apresenta altos
indices pluviométricos e no inverno esses indices
podem chegar a nulidade.

O clima da é&rea apresenta uma natureza
essencialmente tropical, onde as variagfes térmicas sdo
pequenas, com o0 regime pluviométrico caracterizado
por maximos no verdo e minimos no inverno. Na bacia
ocorrem valores do total anual de precipitacdo
decrescendo de 1600 mm a 1000 mm, no sentido oeste-
leste. Portanto, caracteriza-se por um clima tropical

Revista Brasileira de Cartografia N° 60/02, agosto 2008. (ISSN 1808-0936) 197



chuvoso tipico, com chuvas concentradas nos meses de
outubro a abril (MINAS GERAIS, 1998).

TABELA 1-VAZOES DAS ESTAGOES
FLUVIOMETRICAS
DA BACIA DO RIO PRETO

Cadigo da Vazdo (m’/s)

Estacdo Maxima Minima Média
42460000 102.92 45.26 63.58
42490000 154.47 43.29 78.4
42540000 165.01 47.67 80.92
42600000 208.81 57.21 103.58
42545002 21.08 2.64 5.21
42545500 29.62 3.47 8.55

A principal atividade econdmica da bacia é a
producdo agropecudria. As por¢es mais planas séo
ocupadas pela agricultura mecanizada com a presenca
de vérios pivds centrais que indicam o grau de
desenvolvimento da agricultura local Entretanto, nesta
porcdo da bacia se pode encontrar vegetacdo nativa do
cerrado, presente no Centro de Treinamento do Exército
Brasileiro, no municipio de Formosa (GO). A regido
central da bacia ainda apresenta algum nivel de
conservacao, devido as caracteristicas geomorfoldgicas
da regido, que dificultam a producdo agricola em
grandes escalas, ocorrendo nessas areas a pecuéria e
agricultura familiar a de pequena escala.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho  apresenta uma
metodologia em SIG para determinar areas propicias
para a instalagdo de PCHs de acordo com o potencial
natural. A metodologia utilizada considera as seguintes
etapas (Avila et al., 2003): (a) elaboragio do Modelo
Digital de Terreno (MDT), (b) regionalizagéo dos dados
de vazdo, (c) célculo da queda d’agua, e (d)
determinacdo do potencial energético para os pixels da
imagem e a determinagdo das principais locais para
implantacdo de PCHs.

3.1 Elaboragdo do MDT

Para a confeccdo do MDT foi utilizada a base
cartografica na escala 1:100.000, em formato digital,
cedidas pela CODEVASF  (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S3o Francisco e do
Parnaiba), contendo curvas de nivel, pontos cotados e
hidrografia. Esses dados foram corrigidos e
posteriormente interpolados pelo médulo TOPOGRID
do programa Arcinfo (ESRI, 1993). Esse procedimento
emprega o algoritmo desenvolvido por HUTCHINSON
(1989) que objetiva criar um MDT para estudos
hidroldgicos. O algoritmo foi elaborado para produzir
um MDT acurado que contenha as propriedades das
drenagens e a os dados de direcdo de fluxo. O
procedimento conjuga tanto o esforco de manter as
caracteristicas hidrograficas, a remo¢do de dados

espurios relativos a pontos de depressdes ou de
elevacBes e uma técnica de interpolacdo por diferencas
finitas (HUTCHINSON, 1989). O MDT foi gerado com
uma resolucédo espacial de 30 metros. A partir do MDT
é elaborado o célculo do desnivel topogréfico e da area
de contribuicdo importante atributo para a
regionalizacéo dos dados de vazdo.

3.2 Estimativa da VVazao

A maioria das bacias hidrograficas apresenta
uma escassez de pontos de monitoramento e
conseqlientemente de dados hidrolégicos. Portanto, a
disponibilidade hidrica nos diferentes trechos do rio
pode ser estimada a partir da extrapolacdo de dados
locais. Estas estimativas sdo baseadas em estudos como
os de regionalizagdo das curvas de permanéncia de
vazdes e o célculo da vazéo especifica (SILVEIRA &
TUCCI, 1998; TUCCI, 2000).

No presente trabalho os dados de vazdo foram
obtidos das séries historicas das estacBes fluviométricas
disponibilizados pela ANA (Agéncia Nacional de
Aguas) no sistema HIDROWEB (Fig. 3). No entanto,
observa-se que todas as estacBes fluviométricas
apresentaram problemas quanto a consisténcia dos
dados, sendo selecionado apenas 0s anos que continham
todos o0s meses completos. No caso a estacdo
fluviométrica 42545000 foi desconsiderada pois
apresentava apenas dois anos completos. A partir dos
dados de vazdo foi feita a curva de permanéncia para
obter os dados de vazdo que tem 90% de permanéncia
(Tab. 2).
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Fig. 3 — Estagdes fluviométricas disponiveis na bacia do
rio Preto.
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TABELA 2 - DADOS DE VANZAO DA CURVA DE PERMANENCIA E DA RESPECTIVA
AREA DE CONTRIBUICAO DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS UTILIZADAS.

D Cédigo~ das Anos A_rea} qe Permane(nrglzzt)je Vazao
Estacdes Completos | Contribuicdo (m) 0% 90% | 95%
1 42460000 17 156047600 51.4 23.6 19
2 42490000 26 216144800 55.2 23.3 | 19.2
3 42540000 36 238216656 54.76 20.8 | 16.47
4 42600000 28 378383104 69.4 29 23.85
5 42545002 13 16845398 3 1.66 | 1.59
6 42545500 17 21397600 4.08 157 | 1.22
7 42546000 27 21258844 3.27 157 | 1.29

Com o proposito de obter a vazdo ao longo de
todo o canal realizou-se uma regionalizacdo da vazdo
utilizando como base o mapa de area de contribuicao.
Neste modelo a vazdo de cada pixel é funcéo da area de
contribuicdo, que pode ser obtido utilizando diferentes
algoritmos. Os dois principais métodos para o célculo
da é&rea de contribuicdo sdo: (a) método D8, onde o
fluxo é distribuido para apenas uma das 8 ceélulas
adjacentes de acordo com a declividade
(O’CALLAGHAN & MARK, 1984) (Fig. 4) e (b)
método Dinf, que permite uma distribuicdo do fluxo de
forma proporcional, pois neste algoritmo o fluxo de um
pixel € distribuido por até dois pixels a jusante de
acordo com o0 angulo da menor declividade
(TARBOTON et al., 1997) (Fig. 5). RAMOS et al.
(2003) em uma comparacao entre os métodos demonstra
uma melhor performance do método Dinf na definicdo
da trajetéria do fluxo superficial. Portanto, no presente
trabalho é considerado o método Dinf consistindo em
um aperfeicoamento da metodologia descrita por
AVILA et al. (2003) que utiliza o método D8 na
estimativa do potencial energético para PCH.

56 |53 | 54
50 |45 48
47|46 |43

Fig. 4 - Representacdo esquematica da distribuicdo de
fluxo no método D8.

A partir da &rea de contribuicdo é estabelecida
uma funcéo para estimativa de vazdo pelo ajuste de uma
funcdo logaritmica entre a permanéncia de 90% da
vazdo e a éarea de contribuicdo. Essa regressdo foi
realizada utilizando as esta¢fes da bacia e o programa
estatistico S-Plus (Fig. 6). A equacdo da estimativa de
vazdo (Q) obtida pela regressdo logaritmica é expressa
pela seguinte funcdo da area de contribuicdo (Ac) (Eq.
2):

Qqo =-149 + [8.98* IN(AC)] (2
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Fig. 5 - Representacdo do método Dinf, onde o fluxo
assume uma determinada direcdo de acordo com a
declividade. (Modificado de TARBOTON, 1997)
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Fig. 6 — Gréafico da funcdo logaritmica da curva de
permanéncia pela area de contribuicao.

Alternativamente, também foi feita realizada a
extrapolagdo da vazdo utilizando apenas, uma estagéo
fluviométrica (42600000), com o mais alto grau de
consisténcia e localizada mais a jusante. Para tal foi
utilizado o calculado da vazdo especifica da estacdo
conforme a Eq. 3 (PINTO et al., 1976) e o célculo da
vazdo especifica por pixel (Eq. 4).
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Qe =Q/A ®)
Qep =Qe* Ap @

Onde “Qe” é a vazdo especifica; “Q” é a vazdo; “A” é a
area de contribuicdo, “Qep” € a vazdo especifica por
pixel e “Ap” é a area do pixel em metro quadrado.

3.3 Célculo do Desnivel Topogréfico

Foram gerados também dois mapas de desnivel
topografico, um relativo ao desnivel ao longo do canal
do rio e o outro considerando o desnivel nas margens do
rio (AVILA et al., 2003). Para obter o desnivel no leito
do rio foi usado o filtro FOCALMIN contido no
programa ArcMap, esse filtro é composto de uma janela
de 3x3 pixels e calcula o menor valor encontrado na
janela (Fig. 7). O desnivel é obtido pela subtracdo desse
valor minimo da janela com relagdo ao valor do pixel
central expresso na Eq. 5:

Df =CCj —CMinj (5)
Onde “Df” é o desnivel ao longo do canal do rio; “CCj”

é o pixel central da janela e “Cminj” é o pixel com
menor valor na janela.

401|403 /404 (406 | 408 | 409

MD:‘_ FOCALMIN A I'.&L).T - FOCALMIN
Fig. 7 — Representacdo esquematica do filtro
FOCALMIN.

O outro desnivel foi obtido com a aplicacdo do
filtro FOCALMAX do programa ArcMap, que calcula
para uma janela de 3x3 pixels o valor maximo. De
forma anéloga, o desnivel é obtido pela subtragdo do
valor maximo na janela com relagéo ao valor do pixel
central expresso pela seguinte formulacéo (Eg. 6):

Dm =CMaxj —CCj (6)

Onde “Dm” é o desnivel topografico da margem do rio;
“Cmaxj” é o pixel de valor ,maximo na janela e “CCj” é
o pixel central da janela.

4. RESULTADOS

Como resultados foram obtidos os seguintes
mapas: (a) mapa de vazdo do rio Preto, onde se tem a
estimativa do valor da vazao pixel a pixel ao longo dos
canais de drenagem; (b) mapa de desnivel topogréafico,
onde foram destacados os valores acima de 10 a 15
metros, e (¢) determinacdo de pontos de potencial
hidrelétrico para implantacdo de PCHs.

O emprego do método Dinf permite uma
melhor discriminagdo do fluxo superficial tornando o

modelo mais fidedigno com a realidade. No processo de
regionalizacdo dos dados de vazdo observa-se que o
emprego da regressdo logaritmica a partir das estacOes
fluviométricas apresenta um ajuste muito superior ao
emprego de uma regressdo linear com apenas 1 estacéo
como foi adotado por AVILA et al. (2003) (Tab. 3). Os
valores da estimativa de vazdo de permanéncia 90%
com a regressdo logaritmica mostram-se bem préximos
aos dados coletados mostrando uma eficiéncia do
método para a area de estudo.

Analisando os dois mapas de desniveis é
possivel notar que as localidades de maior potencial de
queda localizam-se em relagdo as margens do rio. Deve-
se salientar que um limitante na geracdo deste tipo de
informacdo é a escala da base cartografica utilizada. Na
literatura muitos estudos demonstram a interferéncia da
escala nos dados morfométricos extraidos de MDT
(Chang and Tsai, 1991; Fielding et al., 1994; Zhang and
Montgomery, 1994; Nogami, 1995; Evans and Cox,
1999; Valeriano, 2003). Apesar da variagdo nos valores
absolutos a localizacdo relativa das principais quedas é
mantida o que permite uma confiabilidade do método.

O mapa das areas potenciais foi gerado
considerando os maiores desniveis nas areas de vazdes
acima de 4 m3/s, uma vez que alguns tipos de turbinas
necessitam de um minimo de 1 m3/s para gerar energia.
Assim, as areas de alto potencial de implantacdo de
PCH estéo espalhadas ao longo do canal principal do rio
Preto, principalmente nas regides do médio e baixo rio
Preto. Mesmo com algumas d&reas de desnivel nas
margens o melhor tipo de PCH a ser implantada na
regido é a com barragem, devido as amplitudes das
vazdes e da viabilidade de multiuso das areas alagadas.

Dentre as é&reas selecionadas como locais
potenciais para 0 aproveitamento hidroelétrico estdo
presentes a UHE de Queimado e as duas outorgas para
PCHs, no Baixo Unai e na Mata Velha (Fig. 8), o que
vem comprovar a eficécia da metodologia adotada.

5. CONCLUSOES

Nesse trabalho foram aprimorados os
procedimentos, proposto por AVILA et al. (2003), para
o célculo da vazdo e identificacdo de areas propicias
para instalacio de PCHs. O ajuste da metodologia
permitiu a obtencdo de melhores resultados e
performance na bacia do rio Preto.

O emprego do método Dinf para determinagéo
da area de contribuicdo é mais adequado que o método
D8 para o presente propoésito. Na regionalizacdo da
vazdo utilizando a area de contribuicdo observa-se que
os melhores resultados foram obtidos pelo emprego da
regressdo logaritmica que apresenta um alto ajuste. Na
andlise do desnivel topogréfico constata-se que 0s
maiores valores consideram a variagdo proveniente das
margens. Os ajustes propostos na metodologia de
AVILA e al. (2003) permitem uma melhor
performance na deteccdo das reas para implantacéo de
PCH e torna-se um eficiente instrumento na elaboracdo
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de um inventario de potenciais hidroelétricos de forma
automatizada.

Como trabalhos futuros o modelo pode ser
aprimorado de forma a incluir uma analise da

quantidade e distribuicio de PCHs conforme as
condicGes da bacia considerando o impacto ambiental e
social como outros atributos estipulados pela
ELETROBRAS-DNAEE (1997).

TABELA 3 - COMPARACAO DOS DADOS DE VAZAO. (* ESTACOES UTILIZADAS).

Ay A_rea_ d~e Qg estimada com as | Qg estimada
ID | Estacéo (codigo) contrlbmgao da Qo 7 estacdes com 1 estaco
estacdo
1 42460000 129999944 23.6 20,41373 11.91
2 42490000 180414192 23.29 23,3393 16.53
3 42540000 198881040 20.79 24,21245 18.22
4 42600000 316479552 29 28,36773 29.01*
5 42545002 14117155 1.66 0,423501 1.29
6 42545500 22701762 1.57 2,571528 0.000019
7 42546000 17564146 1.57 2,513106 1.6

323486 363456
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= wiabi
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Fig. 8 — Locais onde existe a UHE de Queimado e as outorgas para construgdo de duas PCHs no mapa de areas
potenciais.
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